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На современном этапе развития нашей страны, при широком использовании инновационных методик, 

для решения сложных задач необходимо проводить комплексную оценку. Представленная статья содержит до-

казательства необходимости проведения комплексной оценки природных и техногенных условий строительства 

лесовозной автомобильной дороги. Разработанная методика комплексной оценки позволяет значительно упро-

стить процесс выбора рационального местоположения трассы и исключить интуитивный подход к решению 

данной задачи. При проведении комплексной оценки на картосхемах наносится трасса проектируемой лесовоз-

ной дороги, проводится оценка природных условий и хозяйственной деятельности человека в районе изыска-

ний. Предложенная методика позволяет легко и последовательно проанализировать особенности природных и 

техногенных условий в районе строительства лесовозной автомобильной дороги. Анализ основных компонен-

тов ландшафтов позволяет сделать выводы об условиях увлажнения, высоте снежного покрова, количестве 

дней в году с метелями, рельефе района проложения лесовозной автомобильной дороги, физико-геологических 

явлениях, характеристиках грунтовых условий, характеристиках плотности населения, расположении уникаль-

ных природных комплексов и итоговом показателе сложности условий дорожного строительства. Показатель 

сложности строительства лесовозной автомобильной дороги отражает степень влияния природных условий, 

хозяйственной деятельности человека и ценность территорий. Представленная в статье методика помогает оп-

ределить рациональное местоположение трассы лесовозной автомобильной дороги, оценивая влияние природ-

ных условий и хозяйственной деятельности человека на локальных территориях – микроландшафтах, каждый 

из которых представляет собой природный комплекс с различной сложностью условий дорожного строительст-

ва и ценностью земельных угодий. Предложенная комплексная оценка позволяет сравнивать микроландшафты 

по сложности дорожного строительства и находить территории, наиболее благоприятные для проложения лесо-

возной автомобильной дороги. Лесовозная автомобильная дорога, проложенная в пределах микроландшафтов, 

имеющих минимальный показатель сложности, будет отвечать экономическим и природоохранным требовани-

ям. Минимальное значение итогового показателя характеризует микроландшафт с наиболее благоприятными 

условиями строительства лесовозной автомобильной дороги. Максимальное значение итогового показателя 

сложности характеризует микроландшафты с наиболее неблагоприятными условиями строительства лесовоз-

ной автомобильной дороги. При выборе варианта проложения трассы лесовозной автомобильной дороги срав-
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нение предлагается производить по средневзвешенному показателю сложности дорожного строительства, 

средневзвешенному показателю ценности занимаемых земель и средневзвешенному итоговому показателю 

сложности дорожного строительства. Показатели сложности строительства лесовозной автомобильной позво-

ляют в каждом дорожном ландшафте определять стоимость строительства по основным видам затрат. В рас-

сматриваемой статье для оценки степени ландшафтного проложения лесовозной автомобильной дороги пред-

ложен ряд показателей, с помощью которых можно количественно охарактеризовать результаты трассирова-

ния. Представленная в статье методика позволяет осуществить выбор рационального местоположения трассы 

лесовозной автомобильной дороги. 

Ключевые слова: лесовозная автомобильная дорога, комплексная оценка, природные и техногенные ус-

ловия строительства, рациональное местоположение трассы, микроландшафт, средневзвешенный показатель 

сложности дорожного строительства, средневзвешенный показатель ценности занимаемых земель, средневзве-

шенный итоговый показатель сложности дорожного строительства, показатели трассирования, стоимость 
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Abstract 

At the present stage of development of our country with the widespread use of innovative methods, it is necessary 

to conduct a comprehensive assessment in order to solve complex problems. The presented article contains evidence of the 

need for a comprehensive assessment of the natural and man-made conditions for the construction of logging road. The 

developed methodology for integrated assessment can significantly simplify the process of choosing a rational location of 

the route and eliminate the intuitive approach to solving this problem. When conducting a comprehensive assessment, the 

route of the designed logging road is plotted on the cartographic diagrams, and the environmental conditions and human 

economic activities in the survey area are assessed. The proposed technique allows you to easily and consistently analyze 

the features of natural and technogenic conditions in the area of logging road construction. An analysis of the main com-

ponents of the landscapes enables to draw conclusions about the conditions of humidification, the height of the snow cov-

er, the number of days in a year with snowstorms, the relief of the area where the forest road was laid, physical and geolog-

ical phenomena, characteristics of soil conditions, characteristics of population density, the location of unique natural com-

plexes and the total complexity of road construction conditions. The complexity indicator for the logging road construction 

reflects the degree of influence of natural conditions, human economic activity and the value of the territories. The metho-

dology presented in the article helps to determine the rational location of the forest road route by assessing the impact of 

natural conditions and human economic activity on local territories - micro-landscapes, each of which is a natural complex 

with varying complexity of road construction conditions and land value. The proposed comprehensive assessment enables 

to compare microlandscapes by the complexity of road construction and find the areas most favorable for logging road 

construction. A forest road constructed within micro-landscapes with a minimum complexity will meet economic and en-
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vironmental requirements. The minimum value of the final indicator characterizes the micro landscape with the most fa-

vorable conditions for logging road construction. The maximum value of the final complexity indicator characterizes mi-

cro-landscapes with the most unfavorable conditions for the construction of a logging road. When choosing the option of 

laying the route of a forest road, a comparison is proposed to be made according to the weighted average indicator of the 

complexity of road construction, the average weighted indicator of the value of occupied land and the average weighted 

total indicator of the complexity of road construction. Indicators of the complexity of logging road construction make it 

possible to determine the cost of construction by the main types of costs for every road landscape. In this article a number 

of indicators have been proposed to assess the degree of landscape lying of logging road. These indicators can be used to 

quantitatively characterize the results of tracing. The methodology presented in the article makes it possible to choose a 

rational location of the forest road route.  

Keywords: truck haul road, comprehensive assessment, natural and technological conditions of construction, ra-

tional location of the route, microlandscape, average weighted indicator of the complexity of road construction, average 

weighted indicator of the value of occupied land, average weighted total indicator of the complexity of road construction, 

tracing indicators, cost 

 

Для оценки природных условий и хозяйст-

венной деятельности человека в районе предпола-

гаемого строительства лесовозной автомобильной 

дороги на картосхемах наносится трасса проекти-

руемой дороги и проводится оценка природных 

условий и хозяйственной деятельности человека в 

районе изысканий [1, 2]. 

Данная методика позволяет легко и последо-

вательно проанализировать особенности природ-

ных и техногенных условий в районе строительства 

и, опираясь на эти данные, разработать основные 

рекомендации по проектированию инженерного 

сооружения. 

Для оценки природных условий и хозяйст-

венной деятельности человека в районе проложе-

ния лесовозной автомобильной дороги использу-

ются карты-схемы, отражающие пространственное 

распределение и количественные характеристики 

компонентов ландшафта на территории. 

Анализ основных компонентов ландшафтов, 

таких как климат, рельеф, неблагоприятные физи-

ко-геологические процессы, грунты, хозяйственная 

деятельность человека, позволяют сделать выводы 

о природных и техногенных условиях района 

строительства. 

Опыт оценки природных условий и хозяйст-

венной деятельности человека с помощью набора 

специальных картосхем компонентов географиче-

ской среды позволяет сделать следующие выводы: 

1. Региональное районирование исключает 

элемент недооценки природных и техногенных 

характеристик компонентов ландшафта при проек-

тировании лесовозных автомобильных дорог. 

2. Акцентирует внимание проектировщиков 

и изыскателей на наиболее сложных и неблагопри-

ятных природных процессах и явлениях. 

3. Экономит время и средства на сбор и об-

работку исходных данных о характеристиках кли-

мата, рельефа, геологических условиях, хозяйст-

венной деятельности человека, статистическую 

разработку многолетних наблюдений за высотой 

снегового покрова, влажностью грунтов открытого 

поля и др. 

4. Значительно сокращает объем поясни-

тельной записки, а самое важное, улучшает ее со-

держание. 

Решения, связанные с выбором рациональ-

ного проложения трассы лесовозной автомобиль-

ной дороги, рассматриваются и в процессе прове-

дения подобных технических изысканий. Опреде-

ляя местоположение трассы лесовозной автомо-

бильной дороги, инженер сталкивается с необхо-

димостью оценивать влияние природных условий и 

хозяйственной деятельности человека на локаль-

ных территориях – микроландшафтах, каждый из 

которых представляет собой природный (изучен-

ный хозяйственной деятельностью) комплекс с раз-

личной сложностью условий дорожного строитель-

ства и ценностью земельных угодий. 

Комплексная оценка природных и техноген-

ных условий строительства лесовозной автомо-

бильной дороги позволяет значительно упростить 
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процесс выбора рационального местоположения 

трассы и исключить интуитивный подход к реше-

нию этой важнейшей задачи. 

В практике могут встретиться два случая: 

1. Наиболее благоприятный – имеется ре-

гиональное районирование и по району изысканий 

крупномасштабные картографические материалы, 

аэрофотосъемка с применением беспилотных лета-

тельных аппаратов (1:25000; 1:10000); 

2. Региональное районирование и картогра-

фический материал отсутствуют. 

В первом случае для построения структур-

ных моделей микроландшафтов используются ма-

териалы регионального районирования для опреде-

ления основных характеристик географической 

среды. Рельеф изучается и оценивается по карто-

графическому материалу. 

Во втором случае характеристики рельефа, 

растительность, почвогрунты, хозяйственная дея-

тельность человека определяются в ходе рекогнос-

цировочных работ по воздушной линии между 

опорными точками трассы. 

Для определения рационального проложения 

трассы лесовозной автомобильной дороги необхо-

димо исследовать природные условия на локаль-

ных территориях по проведению, близкому к воз-

душной линии между контрольными точками, оп-

ределенными заданием на проектирование [3, 4]. 

Оценка природных условий проводится в 

ходе линейного дорожно-ландшафтного райониро-

вания методом построения дорожно-ландшафтного 

профиля [5, 6]. 

Материалы для линейного районирования: 

1. Ситуационный план района изысканий в 

М – 1:10000; 

2. Продольный профиль по ранее намечен-

ному варианту; 

3. Рекогносцировочные исследования грун-

тово-геологических условий в районе строитель-

ства. 

Ценность земель определена по данным экс-

пертной оценки, исполненной применительно к 

специфике сельскохозяйственных угодий и при-

родных комплексов на территории. 

Основные характеристики компонентов 

микроландшафтов и показатели ценности земель в 

районе проложения лесовозной автомобильной 

дороги приводятся в графах 1-9 дорожно-

ландшафтного профиля. 

Итоговый показатель сложности определяет-

ся по формуле 

Пит =
((ППк

Пା଴ + П଴
Пା଴) + ൫П௥௣

ଷ + П௛௣
ଷ + ПЭВ

ଷ + П଴
ଷ൯ ∙

∙ Кଵ ∙ Кଶ ∙ Кଷ ∙ Кସ + ൫П௥௣
И + П௛௣

И + П଴
И൯ +

 

           + (ПВг
МД +

Пబ
МД

Ку
+ П଴

С)) ∙ Кцт ∙ Кк.          (1) 

Сложность строительства лесовозной авто-

мобильной дороги определена на участках, грани-

цами которых являются высота снегового покрова, 

возможности снегозаносов, наличие и глубина бо-

лот, тип местности по условиям увлажнения, вид 

грунта. 

Каждый из таких участков является микро-

ландшафтом, которому присущи характерные осо-

бенности. 

Показатели сложности определены по видам 

затрат и представлены в графах 10-16 дорожно-

ландшафтного профиля. 

В графе 16 приводится итоговый показатель 

сложности строительства лесовозной автомобиль-

ной дороги по каждому микроландшафту, отра-

жающий степень влияния природных условий, хо-

зяйственной деятельности человека и ценность 

территорий. Комплексная оценка позволяет срав-

нивать микроландшафты по сложности дорожного 

строительства и находить территории, наиболее 

благоприятные для проложения лесовозной авто-

мобильной дороги. 

Лесовозная автомобильная дорога, проло-

женная в пределах микроландшафтов, имеющих 

минимальный показатель сложности, будет отве-

чать экономическим и природоохранным требова-

ниям [7–10]. 

Набор микроландшафтов с минимальным 

показателем сложности в направлении воздушной 

линии между контрольными точками трассы явля-

ется искомым коридором трассирования [11, 12]. 

Показатели сложности дорожного строи-

тельства определены в ходе линейного ландшафт-

ного районирования, изменяются в широком диапа-

зоне значений от 1,18 до 6,45. Минимальное значе-

ние итогового показателя характеризует микро-

ландшафт с наиболее благоприятными условиями 
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строительства лесовозной автомобильной дороги 

(песчаные и супесчаные грунты, первый тип мест-

ности по условиям увлажнения, территория в пре-

делах микроландшафта не представляет ценности 

для сельскохозяйственного освоения). Максималь-

ное значение итогового показателя сложности ха-

рактеризует микроландшафты с наиболее неблаго-

приятными условиями строительства лесовозной 

автомобильной дороги (заторфованные территории 

с мощностью торфа до 8,0 м, ценные сельскохозяй-

ственные угодья, сады). 

Показатель сложности увеличивается в зави-

симости от ценности земель. Минимальное значе-

ние имеют территории, занятые кустарником, гра-

ницы угодий, заторфованные площади. Макси-

мальное значение Кцт = 3,5; 3,2 имеют территории, 

занятые садами, пашней. 

Таким образом, учитывая ценность террито-

рий, ландшафтный коридор трассирования будет 

состоять из микроландшафтов, в которых Кцт имеет 

минимальное значение. 

Анализ микроландшафтов в районе изыска-

ний позволяет наметить дополнительный вариант 

местоположения трассы лесовозной автомобильной 

дороги между контрольными точками, которые для 

сопоставления вариантов приняты общими. 

Сравнение вариантов трассы дороги выпол-

нено по следующим показателям: 

1. Средневзвешенному показателю сложно-

сти дорожного строительства ПДЛМ; 

2. Средневзвешенному показателю ценности 

занимаемых земель Кцт; 

3. Средневзвешенному итоговому показате-

лю сложности дорожного строительства ПИТ. 

Результаты расчетов приводятся в табл. 1. 

Таблица 1  

Результаты расчетов 

Показатели 
Основной 

ход 
Вариант 

Показатель сложности ПДЛМ 2,00 1,98 

Показатель ценности земель 

Кцт  
1,80 1,58 

Итоговый показатель слож-

ности ПИТ  
3,28 3,17 

(собственные вычисления авторов) 

 

Анализируя полученные результаты, можно 

сделать вывод, что варианты местоположения трас-

сы лесовозной автомобильной дороги являются 

конкурирующими, однако предпочтение следует 

отдать варианту трассы, а не основному ходу, так 

как на 14 % сокращается площадь ценных земель, 

отводимых под строительство лесовозной автомо-

бильной дороги, что, в свою очередь, дает опреде-

ленный экономический эффект. 

Оценка локальных территорий для опреде-

ления рационального местоположения трассы ле-

совозной автомобильной дороги выполнена беспи-

лотными летательными аппаратами путем реког-

носцировочного исследования по линии дорожно-

ландшафтного профиля. 

Инженерно-ландшафтное районирование по-

зволило выделить в районе изысканий микроланд-

шафты с различными показателями сложности 

строительства и ценностью территорий и помимо 

основного хода, определенного заданием проекти-

рования, наметить вариант, который по своим по-

казателям является конкурирующим. Интересно 

отметить, что конкурирующим является традици-

онный водораздельный ход. 

Как и в предыдущем примере, сравнение ва-

риантов выполнено по средневзвешенному показа-

телю сложности строительства лесовозной автомо-

бильной дороги ПДЛМ, коэффициенту ценности за-

нимаемых земель Кцт и итоговому показателю 

сложности строительства ПИТ. Результаты сравне-

ния приводятся в табл. 2. 

Таблица 2  

Результаты сравнения 

Показатели Основной ход Вариант 

ПДЛМ  1,40 1,80 

Кцт  2,04 1,58 

ПИТ  2,86 2,93 

(собственные вычисления авторов) 

 

При определении ориентировочной стоимо-

сти строительства, а также в процессе планирова-

ния капитальных затрат на строительство лесовоз-

ных автомобильных дорог могут быть использова-

ны материалы регионального районирования. Оп-

ределенные показатели сложности строительства 

лесовозной автомобильной (ПДЛМ) позволяют в ка-



 
Технологии. Машины и оборудование 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

                                                                Лесотехнический журнал 1/2020 198 

ждом дорожном ландшафте определять стоимость 

строительства по основным видам затрат (подгото-

вительные работы, земляное полотно, морозоза-

щитный слой, обстановка дороги). Разработан ком-

плекс электронно-вычислительных программ, с 

помощью которого легко определить затраты на 

1 км дороги для ПДЛ в районе предполагаемого 

строительства. 

Для определения стоимости строительства 

СУ расчет выполняется по формуле 

СУ = (С + СР + СДО) ∙ КП,                       (2) 

где С – стоимость 1 км дороги, определяется по 

графику в зависимости от показателя сложности 

дорожного ландшафта; 

СР – стоимость рекультивации земель на 

1 км лесовозной автомобильной дороги; 

СДО – стоимость 1 км дорожной одежды; 

КП – коэффициент, учитывающий увеличе-

ние стоимости строительства за счет прочих работ 

и затрат. 

Для оценки степени ландшафтного проло-

жения лесовозной автомобильной дороги предло-

жен ряд показателей (табл. 3), с помощью которых 

можно количественно охарактеризовать результаты 

трассирования. 

 

 
Рис. 1. График для определения стоимости 

строительства лесовозной автомобильной дороги 

(собственные разработки) 

 

 

 

 

 

 

Таблица 3  

Показатели количественных характеристик 

результатов трассирования 

Показатели Обозначения 

Оценка экономичности 

Средневзвешенный показа-

тель сложности дорожного 

строительства 
ИДКМ =

∑ ПДЛМ ∙ 𝑙
П

𝐿
 

Оценка взаимосвязи трассы с рельефом 

Показатель ритма трассы в 

плане 
П௥ПЛ =

𝑟ПЛ
𝑟௣

 

Показатель ритма трассы в 

проекте 
П௥ПР =

𝑟ПР
𝑟௣

 

Показатель пространственной плавности 

Коэффициент ритмичности 
КР =

П௥ПЛ

П௥ПР

 

Показатель взаимосвязи трассы с ситуационной 

обстановкой 

Стиль трассы 
СТР =

𝐿КР
𝐿

 

Оценка степени рационального использования 

земель 

Коэффициент использования 

ценности земель КЦТ =
∑ КЦТ ∙ 𝑙

П

𝐿
 

(собственные экспериментальные данные авторов) 

 

Первый приведенный в таблице показатель  

ПДЛМ отражает влияние природных и техногенных 

условий и определяется из отношения суммарного 

протяжения трассы в пределах микроландшафта с 

различными показателями сложности к общей дли-

не трассы. Критерием оценки экономичности про-

ложения трассы дороги предлагается считать наи-

меньшее значение ПДЛМ в районе изысканий, 

т. е. ПДЛМ − ПДЛМ min . 

Показатель 
ПЛrП  характеризует степень 

увязки трассы дороги в плане с рельефом и опреде-

ляется как отношение ритма трассы к ритму релье-

фа или наоборот, в зависимости от того, какой из 

этих показателей имеет большее числовое значе-

ние. 

                           𝑅ПЛ =
௅

௡ାଵ
,                            (3) 

где 𝐿 – длина трассы, км; 
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𝑛 – количество вершин углов поворота в 

плане; 

𝑛 + 1 – количество интервалов между вер-

шинами углов поворота. 

Оптимальное соотношение достигается при 

П௥ПЛ = 1,0. 

Показатель П௥ПР характеризует степень увяз-

ки трассы с рельефом в профиле. Этот показатель 

определяется как отношение ритма трассы в про-

филе к ритму рельефа или наоборот, в зависимости 

от того, какой из этих показателей имеет большее 

условное значение. 

Количество пониженных и повышенных то-

чек определяется по продольному профилю, при 

этом для лесовозных автомобильных дорог реко-

мендуется принимать перегибы с глубиной расчле-

нения выше 5 м 

        𝑟ПР =
௅

௠ାଵ
,                                (4) 

где 𝐿 –длина трассы, км; 

𝑚 – количество перегибов в профиле; 

𝑚 + 1 – количество интервалов между про-

гибами. 

Оптимальное состояние достигается при 

П௥ПЛ = 1,0. 

Считается доказанным, что пространствен-

ная плавность трасс обеспечивается совмещением в 

плане и профиле углов поворотов в кривых. Исходя 

из этого положения, мы предлагаем характеризо-

вать пространственную плавность трассы коэффи-

циента ритмичности (КР). Оптимальное значение 

этого показателя достигается при КР = 1,0. 

Стиль трассы (СТР) определяется как отно-

шение суммы нелинейных участков к общей длине 

трассы и характеризует степень увязки трассы с 

ситуацией в районе проложения лесовозной авто-

мобильной дороги. В природе отсутствуют несвой-

ственные ей прямые линии, поэтому ландшафтная 

трасса должна иметь показатель СТР = 1,0. Коэф-

фициент использования ценных земель КЦТ харак-

теризует рациональное проложение трассы лесо-

возной автомобильной дороги в пределах лесохо-

зяйственных угодий и территорий различного хо-

зяйственного использования. Этот коэффициент 

определяется из отношения суммарного протяже-

ния трассы в пределах контуров с различными по-

казателями ценности земель к общему протяжению 

трассы. Критерием оценки рационального исполь-

зования ресурсов является показатель КЦТ = 1,0. 

Используя частные оценки, характеризую-

щие степень удовлетворения экономических, эрго-

номических и природоохранных показателей, ре-

комендуется общая оценка степени ландшафтного 

проложения дороги, которая определяется для рав-

нинного рельефа по формуле 

        ПД =
ПДЛМ∙КЦТ

СТР
− Питmin,               (5) 

для пересеченного рельефа по формуле 

ПЛ =
ПДЛМ∙КЦТ

ССТ
∙ П௥ПЛ ∙ П௥ПР ∙ КР − Питmin, (6) 

где ПЛ – показатель степени ландшафтного проло-

жения трассы лесовозной автомобильной дороги; 

ПДЛМ – средневзвешенный показатель слож-

ности дорожного строительства; 

КЦТ  – коэффициент использования ценных 

земель; 

ССТ – стиль трассы; 

КР – коэффициент ритмичности; 

Питmin – показатель, характеризующий ми-

нимальную сложность дорожного строительства и 

ценность территории в пределах района изысканий; 

П௥ПЛ – показатель, характеризующий сте-

пень увязки трассы в плане с рельефом; 

П௥ПР – показатель, характеризующий степень 

увязки трассы в профиле с рельефом. 

Разработанная комплексная оценка природ-

ных и техногенных условий строительства лесо-

возной автомобильной дороги позволяет значи-

тельно упростить процесс выбора рационального 

местоположения трассы и исключить интуитивный 

подход к решению этой важнейшей задачи. 

Данная методика позволяет легко и последо-

вательно проанализировать особенности природ-

ных и техногенных условий в районе строительства 

и, опираясь на эти данные, разработать основные 

рекомендации по проектированию инженерного 

сооружения. 

Анализ микроландшафтов в районе изыска-

ний позволяет наметить дополнительный вариант 



 
Технологии. Машины и оборудование 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

                                                                Лесотехнический журнал 1/2020 200 

местоположения трассы лесовозной автомобильной 

дороги между контрольными точками, который по 

своим показателям является конкурирующим. 

Используя частные оценки, степень удовле-

творения экономических, эргономических и приро-

доохранных показателей, рекомендуется разрабо-

танная комплексная технико-экономическая оценка 

инженерно-ландшафтного проектирования проло-

жения трассы лесовозной автомобильной дороги на 

основе введения количественных показателей, 

характеризующих результаты трассирования лесо-

возной автомобильной дороги. 

Проведенные исследования и проектные 

проработки позволяют предложить для проектиро-

вания набор методов и моделей, с помощью кото-

рых легко проводить общую оценку природных 

условий и хозяйственной деятельности человека 

при изысканиях и проектировании лесовозных ав-

томобильных дорог. 
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